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Abstract of EP0898441 

The acoustic signal input method uses the 
loudspeaker (5) of the radio device for converting 
a received acoustic signal, e.g. a speech signal, 
into a corresponding electrical signal. This 
electrical signal is compared with a signal 
obtained from the signal fed to the signal input 
(1 5) of the loudspeaker, via an adaptive filter 
(20), thus reducing the effect of the loudspeaker 
signal on the entered acoustic signal. 
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(54) Verffahren zur Eingabe von akustischen Signalen in ein elektrisches Gerat und elektrisches 
Gerat 

(57) Es wird ein Verfahren zur Eingabe von akusti- 
schen Signalen in ein elektrisches Gerat (1) und ein 
elektrisches Gerat (1) vorgeschlagen, bei dem kein 
Mikrofon erforderlich ist. Dabei wird einem dem Gerat 
(1) zugeordneten Lautsprecher (5) ein akustisches 
Signal, insbesondere ein Sprachsignal, zugefuhrt. Das 
akustische Signal wird vom Lautsprecher (5) in ein elek- 
trisches Signal umgewandelt und einem Signalaus- 
gang (10) des Lautsprechers (5) zugefuhrt. Ein 
Verknupfungssignal wird durch Vergleich eines 
Ausgangssignals des Lautsprechers (5) mit einem 
Bewertungssignal gebildet. Das Bewertungssginal wird 
aus einem Eingangssignal an einem Signaleingang (15) 
des Lautsprechers (5) in Abhangigkeit einer Ubertra- 
gungsfunktion zwischen dem Signaleingang (15) und 
dem Signalausgang (10) des Lautsprechers (5) so 
abgeleitet, daft der Einf luB des Eingangssignais auf das 
Verknupfungssignal reduziert wird. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht von einem Verfahren zur 
Eingabe von akustischen Signalen in ein elektrisches 
Gerat nach der Gattung des unabhangigen Anspruchs 
1 und von einem elektrischen Gerat nach der Gattung 
des unabhangigen Anspruchs 5 aus. 
[0002] Verfahren zur Eingabe von akustischen Signa- 
len in ein elektrisches Gerat sind bereits bekannt. So 
erfolgt beispielsweise die Spracheingabe bei einem 
Telefonendgerat uber ein Mikrofon im Handapparat. 
[0003] Es sind weiterhin elektrische Gerate, beispiels- 
weise Autoradios bekannt, die uber ein en Signal aus - 
gang an einen Signaleingang eines Lautsprechers 
anschlieBbar sind. 

Vorteile der Erfindung 

[0004] Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Eingabe 
von akustischen Signalen in ein elektrisches Gerat mit 
den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 1 und 
das elektrische Gerat mit den Merkmalen des unabhan- 
gigen Anspruchs 5 haben demgegenuber den Vorteil, 
daf3 die Funktionalitat des Lautsprechers erhOht wind, 
indem der Lautsprecher zusatzlich zur akustischen 
Wiedergabe von elektrischen Signalen auch eine 
Umwandlung von ihm zugefuhrten akustischen Signa- 
len in elektrische Signale durchfuhrt und somit gleich- 
zeitig als Mikrofon wirkt. Auf diese Weise 1st ein 
seperates Mikrofon nicht erforderlich, so daB Aufwand, 
Platz und Kosten eingespart werden. 
[0005] Durch die in den Urrteranspruchen aufgefuhr- 
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Werterbildungen und 
Verbesserungen des im unabhangigen Anspruch 1 
angegebenen Verfahrens, beziehungsweise des im 
unabhangigen Anspruch 5 angegebenen elektrischen 
Gerates moglich. 

[0006] Besonders vorteilhaft ist dabei die Verwendung 
eines adaptiven Filters, dessen Koeffizenten in Abhan- 
gigkeit des Verknupfungssignals uber einen Regelkrets 
so eingestellt werden, daB die Ubertragungsfunktion 
zwischen dem Signaleingang und dem Signalausgang 
des Lautsprechers durch das adaptive Filter angena- 
hert wird. Auf diese Weise paBt sich die Obertragungs- 
funktion des adaptiven Filters automatisch an die durch 
auBere Einflusse veranderbare Ubertragungsfunktion 
des Lautsprechers, beispielsweise in Bezug auf SchaJI- 
und Echoerscheinungen, an. Aufwendige EinmeBvor- 
gange des Lautsprechers zur Ermittlung der aktuellen 
Ubertragungsfunktion des Lautsprechers fur die Ablei- 
tung des Bewertungssignals aus dem Eingangssignal 
konnen somit entfallen, so daB Aufwand, Zeit und 
Kosten eingespart werden. 

[0007] Ein weiterer Vorteil besteht darin, die Koef- 
fizenten des adaptiven Fitters im Sinne einer 
Minimierung des mittleren Fehlerquadrates des Ver- 



knupfungssignals anzupassen. Auf diese Weise IdBt 
sich die Annaherung der Ubertragungsfunktion des 
adaptiven Filters an die Ubertragungsfunktion des Laut- 
sprechers mit hoher Genauigkeit realisieren. 

5 [0008] Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB das Ver- 
knupfungssignal aus einer Differenz zwischen dem 
Ausgangssignal des Lautsprechers und dem Bewer- 
tungssignal gebildet wird. Auf diese Weise ist eine 
besonders einfache und aufwandsarme Verknupfung 

w der beiden Signale mit herkOmmlichen Mitteln moglich. 

Zeichnung 

[0009] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
75 der Zeichnung dargestelft und in der nachfolgenden 
Beschreibung naher eriautert. Es zeigt die einzige Figur 
ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen elektri- 
schen Gerates mit einem angeschlossenen Lautspre- 
cher. 

20 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

[0010] In der Figur kennzeichnet 1 ein beispielsweise 
als Autoradio mit Navigationseinrichtung und/oder 

25 Funkeinrichtung ausgebildetes elektrisches Gerat, 
wobei nur die fur die Erfindung erforderlichen Baugrup- 
pen in der Figur dargestellt sind. Ein Signalausgang 30 
des elektrischen Gerates 1 ist mit einem Signaleingang 
15 eines Lautsprechers 5 verbunden. Das elektrische 

30 Gerat 1 umfaBt einen Regelkreis 25, der eine als adap- 
tives Fitter ausgebildete Lautsprechersimulationseinheit 
20, ein als Subrahierer ausgebildetes Verknupfungs- 
glied 40 und eine Schattung 45 aufweist. Ein erster Ein- 
gang 50 des adaptiven Filters 20 ist an den 

35 Signalausgang 30 des elektrischen Gerates 1 ange- 
schlossen. Ein Signalausgang 35 des adaptiven Fitters 
20 ist mit einem invertierenden Eingang (-) des Subtra- 
hierers 40 verbunden. Ein Ausgang 60 des Subtrahie- 
res 40 ist an einen Eingang 65 der Schaltung 45 

40 angeschlossen. Ein Ausgang 70 der Schattung 45 ist 
mit einem zwerten Eingang 55 des adaptiven Fitters 20 
verbunden. Ein Signalausgang 10 des Lautsprechers 5 
ist an einen nichtinvertierenden Eingang (+) des Subtra- 
hierers 40 angeschlossen. Das elektrische Gerat 1 

45 umfaBt weiterhin eine Signalverarbertungseinhert 75. 
Der Ausgang 60 des Subtrahierers 40 ist mrt einem Ein- 
gang 80 der Signatverarbeitungseinheit 75 verbunden. 
Ein Ausgang 85 der Signalverarbeitungseinheit 75 ist 
an weitere, in der Figur nicht dargestellte Baugruppen 

so des elektrischen Gerates 1 angeschlossen. 

[0011] Uber den Lautsprecher 5 kann einerseits ein 
am Signalausgang 30 des elektrischen Gerates 1 anlie- 
gendes Eingangssignal nach elektro-/akustischer 
Wandlung wiedergegeben werden. Andererserts kann 

55 aber auch ein dem Lautsprecher 5 zugefuhrtes akusti- 
sches Signal vom Lautsprecher 5 in ein elektrisches 
Signal umgewandett und dem Signalausgang 10 des 
Lautsprechers 5 zugefGhrt werden. Der Lautsprecher 5 
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kann somit auch gleichzeitig die Funktion eines Mikro- 
fons erfullen. Dies ist in der Figur durch einen Doppel- 
pfeil dargestellt. Dabei wird der Effekt ausgenutzt, daB 
ein Lautsprecher, der ublicherweise durch eiektrischen 
Strom angeregt, Schallwellen erzeugt, auch gleichzeitig 
Schallwellen aufnehmen und in entsprechende elektri- 
sche Signale umwandetn kann. Bei dieser Verwendung 
des Lautsprechers 5 ist zur Auskopplung eines aus dem 
akustischen Eingangssignal gewonnenen eiektrischen 
Ausgangssignals der Signalausgang 10 des Lautspre- 
chers 5 erforderlich. Zwischen dem Signaleingang 15 
und dem Signalausgang 10 des Lautsprechers 5 
besteht dann jedoch uberwiegend eine induktive Kopp- 
lung, so daB auch das elektrische Eingangssignal vom 
Signaleingang 15 auf den Signalausgang 10 des Laut- 
sprechers 5 gekoppelt wird. AuBerdem wirkt die akusti- 
sche Wiedergabe des eiektrischen Eingangssignals 
des Lautsprechers 5 gleichzeitig als akustisches Einga- 
besignal, das nach entsprechender akustischer/elektri- 
scher Wandlung ebenfails dem Signalausgang 10 des 
Lautsprechers 5 zugefuhrt wird. Dasselbe gilt fur durch 
die akustische Wiedergabe des eiektrischen Eingangs- 
signals des Lautsprechers 5 erzeugte Schall- und Echo- 
erscheinungen in Abhangigkeit des beschaflten 
Raumes. Zusatzlich werden Hintergrundgerdusche 
uber den Lautsprecher 5 als elektrische Stdrsignale auf 
den Signalausgang 10 des Lautsprechers 5 gebracht. 
Die vom eiektrischen Eingangssignal des Lautspre- 
chers 5 bewirkten Einfliisse auf den Signalausgang 10 
des Lautsprechers 5 lassen sich mittels der Ubertra- 
gungsfunktion zwischen dem Signaleingang 15 und 
dem Signalausgang 10 des Lautsprechers 5 mathema- 
tisch beschreiben. Die Koeffizenten des adaptiven Fil- 
ters 20 sind nun so gewdhlt, daB die 
Ubertragungsfunktion des adaptiven Filters 20 zwi- 
schen dem ersten Eingang 50 und dem Ausgang 35 
des adaptiven Filters 20 mdglichst genau an die Uber- 
tragungsfunktion des Lautsprechers 5 angenahert ist. 
Durch die Differenzbildung beim Subtrahierer 40 wer- 
den dann vom eiektrischen Ausgangssignal des Laut- 
sprechers 5 die Einflusse des eiektrischen 
Eingangssignals des Lautsprechers 5 eliminiert. so daB 
der Signalverarbeitungseinheit 75 ein Signal zugefuhrt 
wird, das aus der vom eiektrischen Eingangssignal des 
Lautsprechers 5 unabhangigen akustischen Eingabe in 
den Lautsprecher 5 abgeleitet ist. In der Signalverarbei- 
tungseinheit 75 lassen sich dann noch vorhandene und 
ebenfails vom eiektrischen Eingangssignal des Laut- 
sprechers 5 unabhangige StGrsignale entfernen. Bei 
der vom eiektrischen Eingangssignal des Lautspre- 
chers 5 unabhangigen akustischen Eingabe in den 
Lautsprecher 5 kann es sich um Sprachbefehle zum 
Aufruf von Funktionen oder zur Einstellung von Funkti- 
onswerten am eiektrischen Gerat 1 handeln. In der 
Signalverarbeitungseinheit 75 f indet dann eine entspre- 
chende Sprachverarbeitung statt. die die eingegebenen 
Sprachbefehle erkennt und zur Ausfuhrung der 
gewunschten Funktionen, beziehungsweise der 



gewunschten Funktionswerte, weiterlertet. Auf diese 
Weise ergibt sich die MOgiichkeit einer Sprachsteue- 
rung des eiektrischen Gerates 1. Bei einer Funkeinrich- 
tung bzw. einem Funktelefon oder generell einer 
5 Fernsprecheinrichtung kann uber den Lautsprecher 5 
die Spracheingabe zur Ubertragung uber ein Telefon- 
netz erfolgen. 

[0012] In der Schaitung 45 wird das mittlere Fehler- 
quadrat des Ausgangssignals des Subtrahierers 40 

10 ermittelt. Die Koeffizenten des adaptiven Filters 20 wer- 
den daraufhin im Sinne einer Minimierung dieses mittle- 
ren Fehlerquadrates angepaBt. Auf diese Weise wird 
das Signal am Ausgang 35 des adaptiven Filters 20 aus 
dem eiektrischen Eingangssignal des Lautsprechers 5 

is am Signalausgang 30 des eiektrischen Gerates 1 in 
Abhangigkeit der Ubertragungsfunktion zwischen dem 
Signaleingang 15 und dem Signalausgang 10 des Laut- 
sprechers 5 so abgeleitet, daB der EinfluB des Ein- 
gangssignals auf das Signal am Ausgang 60 des 

20 Substrahierers 40 reduziert Oder sogar minimiert wird. 
Da das elektrische Ausgangssignal des Lautsprechers 
5 durch das Signal am Ausgang 35 des adaptiven Fil- 
ters 20 bewertet wird, kann das Signal am Ausgang 35 
des adaptiven Filters 20 auch als Bewertungssignal 

25 bezeichnet werden. Durch den Regelkreis 25 wird also 
auch bei unterschiedlichen, sich andernden akusti- 
schen Bedingungen, beziehungsweise raumlichen 
Gegebenheiten, die Ubertragungsfunktion des adapti- 
ven Filters 20 immer an die jeweils aktuelle Ubertra- 

30 gungsfunktion des Lautsprechers 5 angenahert. Um 
dieses Ziel zu erreichen, kann in Schaitung 45 auch ein 
anderes Rechenverfahren als das der mittleren Fehler- 
quadrate verwendet werden. 

[0013] Fur die Annaherung der Ubertragungsfunktion 

35 des adaptiven Filters 20 uber eine entsprechende Ein- 
stellung seiner Koeffizenten an die Ubertragungsfunk- 
tion des Lautsprechers 5 ist der Regelkreis 25 nicht 
unbedingt erforderlich, so daB die Schaitung 45 auch 
entfernt werden kann. In diesem Fall muB die Ubertra- 

40 gungsfunktion des Lautsprechers 5 jedoch fur die ent- 
sprechenden raumlichen beziehungsweise akustischen 
Gegebenheiten gemessen werden. Aus den MeBergeb- 
nissen sind dann die entsprechenden Koeffizenten fur 
das adaptive Filter 20 zu ermitteln. 

45 [0014] Die Lautsprechersimulationseinheit 20 muB 
auch nicht unbedingt als adaptives Filter realisiert sein. 
Die Lautsprechersimulationseinheit 20 sollte jedoch 
eine Ubertragungsfunktion aufweisen, die der Ubertra- 
gungsfunktion des Lautsprechers 5 mOglichst angend- 

so hert ist. Dies kann auch mit Hilfe analoger Schattungen 
moglich sein, so daB eine digrtale Realisierung mittels 
adaptivem Filter nicht unbedingt erforderlich ist. 
[0015] Fur die Eingabe akustischer Signale bezie- 
hungsweise von Sprachsignalen kCnnen auch mehrere 

55 Lautsprecher vorgesehen sein. 

[0016] Aufgrund der Verwendung des Bewertungssi- 
gnales zur Reduzierung des Einflusses des eiektri- 
schen Eingangssignals des Lautsprechers 5 auf das 
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Ausgangssignal des Subtrahierers 40 kdnnen die aku- 
stische Wiedergabe und die akustische Eingabe von 
Signalen am Lautsprecher 5 gleichzeitig erfolgen. Die 
Lautsprechersimulationseinheit 20, die Differenzbildung 
durch das Substrahierglied 40 und die Bildung des zum 5 
in den Lautsprecher 5 eingegebenen akustischen 
Signals proportionalen elektrischen Signals am Signal- 
ausgang 10 des Lautsprechers 5 laBt sich bei hinrei- 
chend linearer Kennlinie des Systems durch einfache 
analoge etektronische Schaltungen realisieren. w 

[0017] Das von dem am Lautsprecher 5 eingebenen 
akustischen Signal abgeleitete und der Signalverarbei- 
tungseinheit 75 zugefuhrte Signal kann bei einer digita- 
len Realisierung durch einen Mikrocomputer Oder einen 
digitalen Signalprozessor berechnet werden. Neben 75 
einer digitalen Realisierung der Lautsprechersimulati- 
onseinheit 20, beispielsweise als adaptives Filter, ist 
dann auch das Subtrahierglied 40 und die Signalverar- 
beitungseinhert 75 digital realisiert. Dasselbe gilt fur die 
Schaltung 45, falls vorhanden, zur Berechnung der mitt- 20 
leren Fehlerquadrate. Die Lautsprechersimulationsein- 
heit 20, das Subtrahierglied 40, die Schaltung 45 und 
die Signalverarbeitungseinheit 75 sind dann Teil des 
gegebenenfalls weitere Komponenten aufweisenden 
digitalen Signalprozessors. 25 
[0018] Das Signal am Ausgang 60 des Verknupfungs- 
gliedes 40 ist ein Verknupfungssignal, beziehungsweise 
bei Ausbildung des Verknupfungsgliedes 40 als Subtra- 
hierglied ein Differenzsignal. 

[0019] Das Verknupfungsglied 40 muB nicht unbe- 30 
dingt als Subtrahierglied realisiert sein. Es kdnnen auch 
andere Verknupfungsoperationen durch das VerkBup- 
fungsglied 40 realisiert sein, die den Einf luB des elektri- 
schen Eingangssignals des Lautsprechers 5 auf das 
Ausgangssignal am Ausgang 60 des Verknupfungsglie- 35 
des 40 reduzieren. Dabei kann beispielsweise auch ein 
Dividierer oder eine sonstige gegebenenfalls auch auf- 
wendigere Vergleichsschaltung zum Vergleich des elek- 
trischen Ausgangssignals des Lautsprechers 5 mit dem 
Ausgangssignal der Lautsprechersimulationeinheit 20 40 
verwendet werden, die den EirrfluB des elektrischen 
Eingangssignals des Lautsprechers 5 reduzieren. 
[0020] Ein Vorteil des erf indungsgemaBen Verfahrens 
ergibt sich vor allem auch fur Kommunikationssysteme 
wie Mobirtelefone mit Freisprecheinrichtung, wobei der 45 
bisher fur den Mikrofoneinbau erforderliche Platz einge- 
spart und beispielsweise durch eine vergrGBerte 
Bedienoberf lache ersetzt werden kann. Die Freisprech- 
f unktion wird dann durch den Lautsprecher des entspre- 
chenden Mobilfunktelefons realisiert, so daB ein so 
eigenes Mikrofon nicht mehr erforderlich ist. 
[0021] Ebenso vorteilhaft laBt sich das Verfahren in 
Systemen mit Sprachsteuerung einsetzen, wobei die 
vorhanden en Lautsprecher genutzt werden. Auf diese 
Weise kdnnen Navigationsgerate oder auch Personal- ss 
computer ohne ein Mikrofon gesteuert werden. 



Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Eingabe von akustischen Signalen in 
ein elektrisches Gerat (1), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB einem dem Gerat (1) zugeordneten 
Lautsprecher (5) ein akustisches Signal, ins- 
besondere ein Sprachsignal, zugefuhrt wird, daB 
das akustische Signal vom Lautsprecher (5) in ein 
elektrisches Signal umgewandert und einem 
Signafausgang (10) des Lautsprechers (5) zuge- 
fuhrt wird, daB ein Verknupfungssignal durch Ver- 
gleich eines Ausgangssignals des Lautsprechers 
(5) mit einem Bewertungssignal gebildet wird und 
daB das Bewertungssignal aus einem Eingangssi- 
gnal an einem Signaleingang (15) des Lautspre- 
chers (5) in Abhangigkett einer Clbertragungs- 
funktion zwischen dem Signaleingang (15) und 
dem Signalausgang (10) des Lautsprechers (5) so 
abgeleitet wird, daB der EirrfluB des Eingangssi- 
gnals auf das Verknupfungssignal reduziert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Obertragungsfunktion durch ein 
adaptives Filter (20) angenahert wird, dem das Ver- 
knupfungssignal uber einen Regelkreis (25) zuge- 
fuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Koeffizienten des adaptiven Filters 
(20) im Sinne einer Minimierung des mittieren Feh- 
terquadrates des Verknupfungssignals angepaBt 
werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verknupfungssignal aus 
einer Differenz zwischen dem Ausgangssignal des 
Lautsprechers (5) und dem Bewertungssignal 
gebildet wird. 

5. Elektrisches Gerat (1), insbesondere Autoradio mit 
Navigationseinrichtung und/oder Funkeinricrrtung, 
mit einem Signalausgang (30), an den ein Signal- 
eingang (15) eines Lautsprechers (5), anschlieBbar 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Signalaus- 
gang (30) mit einer Lautsprechersimulationseinheit 
(20) verbunden ist, daB die Lautsprechersimulati- 
onseinheit (20) eine Obertragungsfunktion auf- 
weist, die der Obertragungsfunktion zwischen dem 
Signaleingang (15) und einem Signalausgang (10) 
des Lautsprechers (5) angenahert ist, daB ein 
Signalausgang (35) der Lautsprechersimulations- 
einheit (20) mit einem Verknupfungsglied (40) ver- 
bunden ist, dem auBerdem ein Ausgangssignal am 
Signalausgang (10) des Lautsprechers (5) zufuhr- 
bar ist, und daB dem Lautsprecher (5) ein akusti- 
sches Signal, insbesondere ein Sprachsignal, 
zufuhrbar ist, das der Lautsprecher (5) in ein elek- 
trisches Signal umwandett und seinem Signalaus- 
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gang (10) zufuhrt. 

6. Elektrisches Gerat (1) nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Lautsprechersimulations- 
einhert (20) als adaptives Filter ausgebiidet ist, dem s 
ein Ausgangssignal des Verknupfungsgiiedes (40) 

in einem Regelkreis (25) zugefuhrt ist. 

7. Elektrisches Gerat (1) nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Ausgangssignal des Ver- 10 
knupfungsgliedes (40) dem adaptiven Filter (20) 
uber eine Schaltung (45) zugefuhrt ist, die das mrtt- 
lere Fehlerquadrat des Ausgangssignals ermittelt. 

8. Elektrisches Gerat (1) nach Anspruch 5, 6 oder 7, is 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verknupfungs- 
glied (40) als Subtrahierglied ausgebiidet ist. 
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